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Abstract Th巴Quantumcatalyst has be巴ndiscussed to put t巴xtileiabric on dev巴Iopm巴ntstag巴with
emphasizing such significant capabiIity as antifouling， deodorant and antibacterial百leQuantum catalyst 
expresses photo-catalytic effect of 10 thousand times that of existing titanium oxide photo-c且talystwith 
owmgto cr巴atingdonor or acc巴ptor1巴velin its band gap. 
1t was succ巴ssfuIIyidentified in studies in ITECT of public institute that th巴textiIefabric ad1古代dwith the 
Quantum catalyst expr巴sses巴xcellentcharacteristics suffici巴ntboth in conv巴ntionaIantibact巴rialand 
deodorant chemicaI criteria SEK even in the dark envirorunent without essentiaI ultraviolet for 
photo-catalyst. 
1.はじめに
光触媒物として、炭化ケイ素、ガジウム燐、酸化ジノレ
コニウム、酸化タンタノレ、カド、ニウムセレン、酸化亜鉛、
酸化ニオブ、酸化タングステン、燐酸銀、酸化チタン、
酸化ノ¥フニウムなどの存在が女1られている。光触媒物質
は、光エネルギを吸収し、電子とホーノレを、物質外に放
出する効果を利用した光電素子として、古くから身近な
物資として活用されてきた。東京大学藤島昭教授(現東
京理科大学長)が発見した酸化チタンは、光触媒活性が
強力で実用面への応用研究でも世界をリードしている。
強力な光触媒物資である酸化チタンに第2物質を担持
させると、光触媒活性がさらに噌強されることがある。
例えば、白金を担持した酸化チタンは、優れた光触媒活
性を発現する。とれは、金属の白金と酸化チタンとのシ
ヨットキー接合効果で、酸化チタンの禁止帯幅(バンド
ギャップ)が狭められ、 3.2巴V以下の低いエネルギの光を
吸収できるように改質され、光触媒活性が改善されるこ
とに因る。
また、酸化チタンに窒素などをイオンインプラテーシ
ョンし、酸化チタン結晶中のチタン原子の一部を窒素に
置き換えると、光触媒活性が改善され、可視光応答型の
光触媒物質が実現されることが知られている。
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第 2物質として 3族(あるいは 5族)原子の酸化化合
物を担持する量子触媒は、第 l物質の酸化チタン結晶構
造に歪を与えることなく、光触媒活性を大幅に改善する。
担持した3族(あるいは5族)原子酸化物の第2物質が、
酸化チタンの禁止帯にアクセプタ(あるいはドナー)準
位を生じ、赤外域から紫外域までのエネルギや、さらに
低エネルギの遮光環境における量子線を吸収して、高い
光触媒活性を発現する触媒として注目されている。この
新しい物質である量子触媒の特徴を活かし、防汚・消臭・
抗-菌繊維の開発について実施した研究成果の 部を報告
する。
2. 光触媒物質と光触媒活性
2.1反応速度比
定量評価に適合する計測手段として、アセトアルデヒド分
解量を計測する光触媒効果が用し、られる。ガスパック A法1=
準拠、すなわち、窒素キャリアガスの重量比 100ppm程度の
アセトアノレデヒド、ガス試験ガスと、対象物質をガスパックに封
入し、照射強度lmW/cm2の紫外線を一定時間照射した後の
アセトアルデヒドの残留ガス濃度を計測する。
対象物質の形状にも、固体、粉体、液体など種々あり、対
象物質の質量を規定する方法も一通りでは決められないcま
た、試験ガス濃度もバラバラで、あり、使用容量も一定ではな
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い。試験環境の温度、気圧など、詳細な試験環境の差異を
列挙すると際限が無い。
バラバラな試験条件で、残留ガス濃度を比較し、何倍の性能
になったと分つでも、不確定要素が多く、一意的な判断が難
しい。
統一的に理解できる光触媒効果の評価尺度の一つ左して、
反応速度比を定義する。
周知のように、初発ガス濃度院の T 時間後のガス濃度
W(t)は、式2.1で記述できる。
Wi(T)ニ Woexp(ー は kJ)
αはガス量、気圧、温度、物質質量、紫外線照射エネ
ノレギなど計測環境で変化するシステム定数
州ま、物質 1の反応速度定数
(2.1 ) 
初発ならびに T時間経過後のガス濃度を測定することで、
物質Jの反応速度定数ムは、式2.1の河辺の対数を求め、次
のように与えられる。
ki ==すln{ヂ} (2.2) 
しかし、式 2ユが表すように、反応速度定数丸は、ガス濃度
院、 Wj(刀、システム定数α、ならびに、観測時間 Tの関数に
なっている。このため、実験システム定数の気圧、温度を厳密
に保ち、物質質量精度を十分高く採り、かっ紫外光照射強度
や照射時間を厳密にする必要がある。しかし、紫外光照射の
光源に放電管(蛍光管)が用し、られることが多く、電源電圧や
周波数の影響を受け、照射強度を一定に保つことは不可能
で、あると言っても過言で、は無い。このため、不確定要素を排
除するために、統計手法が必要になり、計測を何度も繰り返
す必要が生じ、反って不確定要素が増大するなとや厳密な評
価を 層困難なものとしていた。
2種類の物質を同時に測定する手法を導入すれば、式 2.2
から不確定要素が排除され、結果、計測数を減少でき、精度
を高めることができる。
今、物質 sを標準物質とすれば、その反応速度定数は、式
2.2と同様な式2.3に与えられる。
ks=-判明 (2.3) 
対象物質 Iと標準物質sとの反応速度の比、すなわち反応
速度比ηを、次に定義する。
?
? ?? ?? (2.4) 
式2.2ならびに式2.3を、式2.4に代入すれば、反応速度比
rjは、つぎのように簡単に与えられる。
一一寺143ヂ) 付帯}-吋昨)
リ一一占九階} 吋昨}一切昨i (2.5) 
式 2.5に示すように、対象物質 lの反応速度比 ηは、標準
物質 sと対象物質 lのカ、スパック試験を同時に実施すること
で、両物質に対するシステム定数 αを等しくでき、反応速度
比は、システム定数を排除した厳密な形式で表現できる。ま
た、来j数の底の値の関数にはなたず、自然対数でも常用対
数でも、反応速度比の値は普遍に保たれる。
封入ガス量と物質質量を正確に計測することは比較的容易
である。両物質を同時に試験することで気圧、温度(室温)、
照射エネルギ等を等しく保つことがで、き、互いのシステム定数
αを一致させられる。大型のボンベに収容した標準試験ガス
を用いれば、両物質の初発ガス濃度慨を、ほぼ等しく保つこ
ともできる。任意な計測時間T時間後の標準物質 Eのガス濃
度 Ws(T)と、物質 iのガス濃度 Wi(T)を知ることで、反応速度
比 rjが、初発ガス濃度と残留ガス濃度の対数の比のみで与
えられるユニークな値として求まる。なお、式 2.5に示すよう
に、自然対数であろうが常用対数であろうが、対数の基底値
に関する係数は相殺され、反応速度比は対数の基底値に関
わらず同 の値となる。また、反応速度比rjは、計測時間Tの
値に関係せず、任意の計測時間に対してユニークな値を示
し、物質の間有値になっているとも言える。
標準物質として、入手しやすい市販酸化チタンの石原産業
製 ST-01を用いる。石原産業製 ST-01に関しては、同社の
Webサイトにアセトアルデヒド‘残留濃度特性が明示されてお
り、標準物質として利用しやすい長所がある。 W巴bサイト公表
値は、光触媒ST同01の1時間経過時の残留ガス濃度が 1%と
なっている。以降、標準物質としてST四01を、その残留ガス濃
度として 1%を用いるものとする。
2.2反応速度比と光触媒効果
「光触媒の何倍の新しい触媒ができた」いう新閣記事を、よ
く目にする。この光触媒効果aj倍と反応速度比ηの関係を整
理してみよう。
光触媒効果 a;{音は、式 2.6に示すように、標準物質 sの残
留ガス濃度比と、対象物質 lの残留ガス濃度比との比として
定義される。
笠s(T)
α Wo -
i -Wぷ旦 (2.6) 
Wo 
標準物質sと対象物質iの残留ガス濃度比の対数の比は、
式 2.5に示されるように反応速度比として関係付けられる。従
って、標準物質sの残留ガス濃度比を用いて整理すれば、次
のような光触媒効果σz倍が求まるO
αi=={守r-i (2.7) 
標準物質sの残留ガス濃度比 10-2を代入し、整理すれば、
反応速度比 rjは、次に示す光触媒効果 aj倍で、簡単に与えら
れる。
η=1+jlog10{同} (2.8) 
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逆に、光触媒効果 ai倍は、式 2.9に示す反応速度比 ηの
関数として与えられる。
αi = 102(γ;-1) (2.9) 
2010年、東京大学とNEDOが新しい光触媒物質として酸
化タングステンの開発に成功した。その光触媒効果 ιは 16
倍であると新開発表されている。この酸化タングステンの反応
速度比 l¥vは、光触媒活性 16倍を式 2.8に代入すれば次に
与えられる。
ル =1+ilog10{1←1.60 (2.10) 
また、石原産業製白金担酸化チタンMPT-623の光触媒効果
は145倍と公表されており、その反応速度比rpは、次のように
求まる。
ら=1+il仙{凶}=2.08 (2.1) 
この白金担持酸化チタン MPT-623は、現在のところ市販さ
れている光触媒物質で最大の反応速度比を有する光触媒物
質である。
2.3量子触媒の光触媒効果
光触媒酸化チタンは、周知のように、紫色の可視光の
波長 390nm以下、 3.2eV以上の光を吸収し、 光触媒効果
を発現する。エネルギ吸収域は、 主として紫外光域に存
在する。
一方、酸化チタンを表面修飾して合成する量子触媒は、
第2物質の種類で大きく分類できる。
第2物質として酸化第2鉄を用いる量子触媒TX-3は、
2.3巴V以上の光エネルギが必要で玉、波長 540nm以下の可
視光緑色~紫外線を吸収し光触媒活性を発現する。
また、第 2物質が酸化シリコンの量子触媒 TX-4は、
1. 12eV以上の光エネルギが必要で、波長 1，110nm以下の
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赤外線~紫外線を吸収し光触媒活性を発現する。
さらに、 第2物質が酸化ゲルマニウムの量子触媒TX司6
は、 0.67eV以上の光エネルギが必要で、波長 1，850nm以
下の赤外線~紫外線を吸収し光触媒活性を発現する。
さらにまた、酸化チタン禁止帯に準位を設けた量子触
媒 TX-5Gは、 0.025eV以上のエネルギで活性化され、光
量子線~紫外線を吸収し光触媒効果を発現する。
図2.1，こ量子触媒TX5Gの反応速度比を、 ガスパックA法
に準拠して測定した結果を示す。図2.1の横軸は超臨界場に
おける量子触媒合成時間を、 縦軸は反応速度比を表す。反
応時間は、モル当たりの分を単位とする。図中、実曲線は最
大値を、 l点鎖曲線は平均値を、破曲線は最小値を表してい
る。
図2.1に示すように、量子触媒TX5Gの反応速度比は、反
応時間12min1molから順次増大し、24minlmol近傍でL飽和す
る傾向を示し、 24minlmolで最大値 5.53、平均値 4.05，最小
値 3.67と実測した。
式 2.9に反応速度比値を代入すれば、光触媒効果の最大
は 11億 4800万倍、 平均値は 125万強、最ノj、値は21万倍と
なり、強力な光触媒効果が得られる。
3. 量子触媒を用いた消臭・ 抗菌鰍 佐
反応速度比3、光触媒効果 l万倍の量子触媒 TX・5Gを、
おぼろタオノレ社製のタオノレrAirかおる」に含浸付着させ試作
したタオル生地の消臭・抗菌機能を、社団法人・繊維評価技
術協議会 JapanTextile Evaluation Technology Council 
(JTECT)で評価した。
3.1抗菌性 JTECT評価基準
ここで、抗菌性のJTECT評価基準定義を簡単に整理する。
JTECTの評価基準は、幾多の変遷を踏みながらも、昭和 58
年から、 SEKマーク付与規格として定義され、広く機能性繊
維製品の機能認定に適用されてきた。 SEKマークは、平成25
年4月現在、図3.1に示す抗菌防臭加工、制菌加工、 光触媒
抗菌加工、抗かび加工、消臭加工、光触媒消臭加工、防汚
加工が規定されている。
抗かぴ加工 濫皐担エ 進錘鑑混義怠ヨ二
図3.1 SEKマークとカラー表示
Fig. 3.1 SEK mark and coloring 
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3.1.1加工剤の安全性
加工剤の安全は、以下の 5種すべての評価基準を満たす
とき、承認される。
①急性経口毒性試験で、改正区薬品毒性試験法、
OECD/TG420， OECD/TG423，あるし、は OECD/TG
425方法を用いて、 LD50己主2，000mg/kgであること、
② 変異原性試験[復帰突然変異試験](Ames試験)で、
労働安全衛生法に規定に基づく告示による方法、化
審法の新規化学物質に係る試験方法、あるいは
OECD/でG471のプレンインキュベーション法、又はプ
レート法を用いて、陰性であること、
③ ③変異原性試験[染色体異常試験、またはマウスリン
フォーマ TK試験]で、労働安全衛生法に規定に基づ
く告示による方法、化審法の新規化学物質に係る試
験方法、あるいはOECD/TG473の染色体異常試験あ
るいは、 OECD!TG476マウスリンフォーム試験を用い
て、陰十生であること、
④ 皮膚刺激性試験で、 ASTMF719-81， OECD/TG404， 
あるし、はOECD!TG439(再生ヒト皮膚RhE試験)を用い
て、 ISO10993-10， 6.3項 Animalirritation testに準拠
算出する PI値が2.0以下であること、
⑤皮膚感性性試験で、医療機器の生物学的安全性評
価のための試験法、厚生労働省発番号事務連絡医療
機器審査 No.36(マキシミゼーション法またはアジュパ
ント・パッチテスト法)、あるし、は OECD!TG406(マキシミ
ゼーション法またはビューラ一法)を用いて、陽性率=
Oの陰性であること、あるいは、
OECD/TG429 ( LLNA/司法)、 OECD/TG442A
(LLNA!DA 法)、あるし¥は OECD/TG442B(LLNA!
Brdu-ELISA法)を用いて、陰性であること。
3.1.2抗菌試験方法
抗菌試験方法は、表 3.1に規定される。
表3.1抗菌性試験方法
機能加工名 試験方法 培養後の生菌数測定法
抗菌防臭)JU士青 jlS L 1902* (菌液吸収法) ifr釈平板士吉
制菌加工 jlS L 1902キ(菌液吸収法) 養法(コロニー
(般用途燈) 法)又は発光
制菌加工 jlS L 1902* (歯液吸収法ま
測定法(ATP
(特殊用途赤) たは菌転写法) 法)
*jlS L 1902: r繊維製品の抗菌性試験方法及び抗菌効果」
3.1.3抗菌対象蘭種
抗菌対象歯種は、表 3.2(こ規定される。
表3.2抗菌試験対象菌種
菌種 モラク黄色ぶ 肺炎か 大腸蘭 緑膿菌 MRSA セラどう球菌 ん繭 菌
NBRC NBRC NBRC NBRC IlD ATC 
機能 12732 13277 3301 3080 1677 C 
加工名 19976 
抗菌加工:
• 三円主
制菌加工
( 般用途) • • 
。。 。
制菌加土
• • 
。。
• 
。
(特殊用途)
-印:必須菌(認証申請時に試験データの提出を必要とする歯種)
0印・オプション菌(試験デー タの提出することにより、パンフレット等
に記載することができる菌種)
3.1.4 菌液吸収法の評価基準
菌液吸収法の評価基準は、表 3.3に規定される。
表3.3菌液吸収法の評価基準
機能力日工名 評価基準 試験成立条件
抗菌加工: S(静菌活性値)=(Mb-!v1a) 
青 (Mc-Ivlo):2;2.2 F(:b普殖地)
制菌加土 =Mb-Ma 
(一般用途) 以殺菌活性優)=Ma-Mc主O 詮1.0(生菌数)
制菌加工 L(殺菌活性値)=Ma-Mc>O と0.5(ATP値)(特殊用途)
Ma標準布の試験菌接種後の 3検体の生菌数又は ATP量の常用
対数の平均値
Mb:標準布の18時間培養後の3検体の生菌数又はATP量の常用
対数の平均値
Mo:抗菌防臭加土布の試験菌接種後の 3検体の生菌数又は ATP
;監の常用対数の平均値
Mc:抗菌防臭加工布の 18時間培養後の3検体の生菌数文は.ATP
量の常用対数の平均値
3.1.5 光触媒抗菌性試験方法
光触媒抗菌性試験方法は、表 3.4に規定される。
表3.4光触媒抗菌性試験方法
試験方法 紫外線放射 府養後の生菌
条件 数測定法
前処理
波長 300~ 必要に応じて実施し
]IS R 
380nm ても良い。実施する場
1702* 放射照度 混釈平板培養
合はオー トクレイプ殺
(ガラス
0.25mW/cm' 
法(コロニー 法)
菌前に未加工布又は
密着法)
以F 加工布の両者に
放射時間:8 1.0mW/cm'を24a寺間
時間 放射するとと。
火JISR 1702: rファインセラミックス一光!照射 Fでの光触媒抗菌加工製
品の抗菌性試験方法・抗菌効果」
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3.1.6 光触媒抗菌試験対象菌種
光触媒抗菌試験対象菌種は、表 3.5に示す全ての菌種で
実施することが規定されている。
表 3.5光触媒抗菌性試験対象蘭種
菌種(番号)
黄色ぶどう球菌 (~BRC 12732) 
肺炎かん菌 (NBRC13277) 
3.1.7 光触媒抗菌試験評価基準
光触媒抗菌試験評価基準は、表 3.6に規定される。
表 3.6 光触媒抗菌性試験評価基準
評価基準 試験成立条件
SL(静蘭活性値)=tvIsLν.ILミ2.0
FsL(紫外線放射i曽殖値)=
かっL1S(紫外線放射効果)ネ1=
MBL-MBA> 0、かっ
(MBL一IvjJー (lvIBD-MD)と1.0 ドIm(暗所増殖値)=
IvI，m-tvIR.'>0 
*1: L1sは所定の洗濯回数後で評価基準を満たせば良いが、洗濯
前のL1sも併記すること。
L:試験で用いた紫外線放射照度(mW/cm')
MBL:紫外線放射照度条件 Lでの未加工布又は標権布の 8時間照
射した後の3個の生菌数の常用対数値の平均値
Ml 光触媒抗菌加工した試験片を紫外線放射照度条件Lで8時間
照射した後の3偲の生菌数の常用対数値の平均値
Mso・未加て布Xは標準布の日時間暗所放置後の3個の生菌数の常
用対数値の平均値
'vID 光触媒抗菌加工した試験片を暗所に時聞置いた後の3ililの生
菌数の常用対数値の平均値
MB八未加工布又は標準布の試験菌接種直後の31闘の生菌数の常
用対数値の平均値
3.2 消臭JTECT評価基準
つづいて、消臭性 JTECT評価基準定義を簡単に整理す
る。表 3.7に示すように、消臭性試験は、官能試験法または
検知管法またはガスクロマトグ、ラフj去の機器分析法を使用す
る。
表3.7消臭性試験の機器分析試験法
ガス
検知管法
クロマトグラフ法
臭気成分発生法 マスターガス調整法 マイクリシリンジにて
またはパームエータ 滴下
試験資料サイズ、 100cm'又は1.0g 50cm2又は 0.5g
試料の前処理 20UC、65%RHで24時間以上調湿
試験J点数 n~3 
5L 500mL 
軍手器
サンプリングバッグ 三角フラスコ
ガス充填量、調整液
3L 
j尚下量
5μl 
測定時間(欣置時間) 2時間
3ユ1 臭気カテゴリ
臭気カテゴリごとに、表 3.8に示すように試験対象臭気成
分が規定される。
表 3.8臭気カテゴリと試験対象臭気成分
汗臭 加齢 排せ
タノ〈コ 生ごみ アンモ
奥 つ臭 臭 臭 ニア臭
アンモニア 。。。。。。
酢酸 。。。。
イソ吉草酸 。。
イネナール 。
メチルメルプタン 。 。
硫化水素 。。。
インドー ル 。
アセトアノレデヒド 。
ピリジン 。
トリメチルアミン 。
3.2.2 試験対象臭気成分の初発濃度
試験対象臭気成分の初発濃度は、表 3.9の値に規定され
るロ
表 3.9試験対象臭気成分の初発濃度
検知管法 ガスクロ7トグ‘ラフ法
試験対象成分 初発濃度 試験対象成分 初発濃度
アンモニア 100 ppm 
イネナール
約 14ppm
目下酸 30 ppm* 1%N/V in EfOH 
メチルメルカブタン 8 ppm 約 33ppm
インドー ル
硫化水素 4 ppm 引いclvinEfOH
アセトアルデヒド 14 ppm 
イソ吉草酸
最古 38ppm 
ピリジン 12 ppm 
2%w/vin EfOH 
トリメチルアミン 28 ppm 
キ酢酸濃度、平成 25年 4月 1日改定
3.2.3 ガスクロマトグラフ分析試験法の消臭評価基準
ガスクロマトグラフ分析試験法の消臭評価基準は、表 3.10
に規定される。
表 3.10ガスクロマトグラフ分析試験法の評価基準
臭気成分減少率の 臭気成分減少率
算出法
臭気成分
官能併A 機器単独
減少率=(Sb-Sm)/Sb イソ古草酸 85泊以上 95%以上
Sh空試験の平均値 イネナール 75首以 t 90帖以上
Sm測定の平均値 インドー ノレ 70弛以 l
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3.2.4 検知管分析試験法の消臭評価基準
検知管分析試験法の消臭評価基準は、表 3.11に規定さ
れる。
表 3.11検知管分析試験法の評価基準
臭気成分減少率の 臭気成分減少率
算出法
臭気成分
官能併m 機器単独
アンモニア 70叩以上 80弛以上
酢酸 70泊以と*
減少率二(Sb-Sm)/Sbメチルメノレカフ。タン 70%以上
Sh:空試験の平均値 硫化水素 70叫以上
Sm測定の平均値 アセトアルデヒド 70%以上
ピりジン 70%以上
トリメチルアミン 70唱以上
*酢酸評価基準、平成 25年 4月 1日改定
3ム5 光触媒消臭試験方法
光触媒消臭試験方法は、表 3.12に規定される。
表 3.12光触媒の検知管試験方法
臭気成分発生方法 マスターガス調整法またはパーミェーター
試験試料サイズ 100cm三
試料の前処理 必要とする場合は、 lm¥N/cm2，3時間以上
測定時間(放置時間) 24時間(48時間)
容器 51.サンプリンク、ノミッグ
ガス充填量 31. 
試験点数 n~2 
希釈ガス 試験室空気(200C、印私RH)
紫外線照射波長 300~380nm 
紫外線照射強度 lmW/cm2 
3ム6 光触媒消臭試験検知管方法の対象臭気成分
光触媒消臭試験検知管方法の対象臭気成分は、表 3.13
の 2種に限られる。
表 3.13光触媒消臭試験対象臭気成分の種類以農度
試験対象臭気成分 | 初発濃度
アンモニア
アセトアルデヒド
100 ppm 
14 ppm 
3ム7 光触媒消臭試験検知管方法の減少率及び光触媒効
果の算出法
光触媒消臭試験検知管方法の減少率及び光触媒効果の
算出法は、表 3.14に規定される。
RL明条件減少率(%)
RB暗条件減少率(%)
RL二(Lo-Lj)/LoX100 
RB~(Bo-Bj)/Bo X 100 
V~RL-RB 
L。明条件で資料を用いずに行った試験(空試験)の臭気成分濃度
L 明条件で資料を用いて行った試験の臭気成分濃度
B。暗条件て、資料を用いずに行った試験(空試験)の臭気成分濃度
R1: H音条件て、資料を用いずに行った試験の臭気成分濃度
3ム8 光触媒効果による消臭試験検知管方法の評価基準
光触媒効果による消臭乱検検知管方法の評価基準は、表
3.15に規定されている。
表 3.15臭気成分減少率及び光触媒効果に関する
評価基準
評価項目
第 1暴露試験後の対象臭気成分減少率
(出)
光触媒効果による臭気成分減少率差
Vご R1.-RB(唱)
V1第 1回目の暴露試験により求められた値
V2第2回目の暴露試験により求められた値
評価基準
RLミ70又はむと70
V1 主20又はV2;:;20
*1・RLもしくはむのうち、値の大きい方を採用する
*2:光触媒効果による臭気成分減少率Vは所定洗濯回数後で評価基準
を満たせば良いが、洗濯前の臭気成分減少率差Vも併記すること。
3.3 量子触媒TX4e練り込み繊維の抗菌性
図 3.2および図 3.3に、光触媒効果40倍の量子触媒TX-4
を練り込んだレーヨン原綿を示す(訂正4)。図 3司2に示す概観
は、練り込みレーヨンが素材の風合いと色調を保つこと
を示している。原綿は、オーミケンシ株式会社にてレー
ヨン練り込み製造した。
練り込み原綿の詳細構造を図 3.3に示す。
図 3.2 量子触媒TX-4練込レーヨン原料の概観
Fig.3.2 Overview ofthe rayon日berQuantum-catalyst，TX-4 
kneaded 
図3.3の繊維一断面が短径4凶nx長径7J.lIIl程度の歪な椅円
形を呈し、レーヨンの特徴を示している。
量子触媒の l次粒径は 7mnであるが、どスコース中で
凝集し、レーヨン原綿1:1でサブミクロンスケールの黒い
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斑点のような量子触媒を確認できる。原綿中の白い斑点
は、ビスコースが硫酸液中で凝集するとき溶媒の苛性ソ
ーダ溶液が流れ出た痕跡の空隙を示す。
若干の凝集は発生するが、量子触媒が効果的に分散さ
れた状態で原綿に練り込まれ、かっ苛性ソーダが流れ出
した空隙を有数するレーヨンは、ポーラスな物質で量子
触媒を保持した状態を実現し、量子触媒の光触媒作用を
阻害しないことが示される。
a.繊維断面 b.繊維側面， μm/div
Fiber cross -section Fiber aspect 
図3.3 量子触媒練り込みレーヨン原綿の詳細構造
Fig.3.3 Oetailed s廿uctureofthe rayon fiber Quantum-catalyst 
kneaded (写真提供 :オーミケンシ株式会社)
3.4 量子触媒TX4e練り込み繊維の抗菌性試験
表 3.16図3.4の試験結果デー タの拡大再掲
生菌数
試料 8時間光照射 8時間 静菌活性値 L]S 
f長 H音所保存
TX-4e原品 2.7 x 10' 1.4 X 10' 
綿標準白布 4.2 X 105 5.92 X 105 
JSTlIF 
試験置E明書
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4.2 2.5 
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図3.4量子触媒TX-4e練込レーヨン生地の抗菌能力
Fig.3.4 Antibacterial capabiliザofthe rayon fabric 
Quantum catalyst， TX-4 kneaded 
(資料提供 東邦タイレックス株式会社)
図 3.2、3.3に示す量子触媒練り込みレーヨン原綿は、 2005
年春に試作した光触媒効果40倍の量子触媒TX-4を10重
量%練りこんだものである。このレーヨン原綿 10重量%、綿
90重量%の割合で混紡糸を作成した。混紡糸は、重量あた
りl重量%の量子触媒Tx-4を含有している。
この混紡糸をニッテインク、して、試作した 2005年当時高校
野球で一世を風廃したハンカチ王子をもじった空色の Tシャ
ツを試作した。試作Tシャツの JSTIFにて実施した抗菌試験
結果を図 3.4に示す。試験結果報告書の下部に貼付されて
いる青色の試料サンプルは、この経緯を物語っている。
JSTIIF抗菌試験は、黄色ぶどう球菌 StaphylococcusaUteUS 
ATTCC6538Pを用い、 JISR 1702，ガラス密着法にて、量子触
媒練り込み繊維製品と綿標準白布との対比結果から L1Sが 2
以上ならば、SIAA抗菌基準を満たすと判定していたにれら
の基準は平成25年度現在JTECT基準に統合されている)。
図3.4の試験結果は、光触媒効果40倍の量子触媒TX-4巴
をl重量%含むTシャツのL1Sが2.5であり、 SIAA抗菌基準
の2.2以上の条件を満たしている。
表 3.16に示す抗菌試験のデータについて、若干の考察を
力日える。
紫外光照射時の量子触媒練り込みレ ヨーン生地と標準白
布の生菌数の比の常用対数 RL、暗所保存時のレーヨン生地
と標準白布の生菌数の比の常用対数Rnで、与えられる。
( 4.2 * 10' i 
R， = lOg，nl一一一一一 1=4.19h 日 V¥2.7*10' J 
九=叫
(3.l) 
(3.2) 
静菌活性値RL値は、RLとRDの差、L1Sで与えられる。
d.S = RL -RD = 2.57 (3.3) 
標準白布の紫外光照射時の生菌数は 4.2xl05、暗所保存
時の生菌数は5.9xl05と、弱い紫外光照射の影響を受け、若
干生菌の増殖は抑えられているが略等しい値となっている。
一方、レーヨン生地の暗所保存時の生菌数は 1.4xl04と、
標準白布に比べ生菌数の繁殖は 1/42に抑圧されている。 こ
のことから、遮光環境においても量子触媒TX-4巴は十分な光
触媒効果を発現していると推定できる。
3.5 量子触媒TX-5G付着タオノレ繊維の抗菌・消臭機能
反応速度比3、光触媒活性 I万倍の量子触媒 TX-5Gを、
おぼろタオル社製のタオノレIAirかおる」に含浸付着させ、抗
菌消臭働機タオノレ生地を試作した。
社団法人・繊維評価技術協議会 JapanTextile Evaluation 
Technology Council (JTECT)で評価試験した消臭・抗菌機能
試験結果に沿って、試作したタオノレ生地の消臭・抗菌機能
を、検討する。
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3.5.1量子触媒TX同5G付着タオルの抗菌機能
菌液吸収法にて JTECTで実版した量子触媒 TX-5G付着
タオルの抗菌性評価結果を、図 3.5Iこ示す。その主要部分
を、表 3.17に再掲する。
JTECT評価基準の一般薬剤に関して、表 3.3に示すよう
に、 JISL0217-103規格で 10回洗濯した試料と標準布を用い
て、遮光環境で 18時間培養後の生頭数または ATP量の常
用対数値から求まる静菌活性値Sが、 2.2以上が抗菌性評価
基準と定義されている。
表 3.17量子触媒TX-5付着タオル抗菌性評価試験結果
(図 3.5の主要部分再掲)
抗菌試験条件 評価結果 評価基準
試験方法菌液吸収法
生菌数の測定法・混釈平板陪養法 抗蘭性
細菌の種類 Staphylococcus aureus 
(静菌活性 抗菌加工:
NBRC 12732 (黄色ブドウ球菌) 値)= ミ2.2
洗濯方法 jlSL 0217103号准拠吊干 6.0以上
し、 30回処理UAFET標準配合洗剤使)[j)
吸水性(秒)jlSL 1907沈降法 l 
抗菌防臭加工布の試験菌接種後の 3検休の生菌数の常用対数の
平均値
図 3.5および表 3.17に示すように、量子触媒を用いて試作
した消臭・抗菌タオルは、洗濯 30回後で、抗菌基準の 2.2を
上回る 6.0以上の抗菌性を有していることが明らかになった。
ここで、量子触媒TX-5Gの抗菌評価に、紫外線を照射して
いない遮光環境で実施していることには注目して欲しい。光
触媒の抗菌性評価は、表 3.4~3.6 に示すように 0.25mW!cm2
強度の紫外線を 8時間照射後の静商活性値が 2.0以上ξ規
定されている。ここで適用した量子触媒抗関生試験は、 般
薬剤用の試験条件を適用したものであり、紫外線照射が無く
かっ 18時間と 2.25倍以上の菌培養後の静商活性値が 2.2
以上と厳しい基準をクリアーしていることは、特筆すべき値え
あろう。
3ふ2量子触媒 TX・5付着タオルの消臭機能
量子触媒 TX幽5付着タオノレの消臭性機能評価を、 JTECT
で実施したο遮光環境で実施する一般薬剤に対する消臭機
能は、表 3.8の7臭気カテゴリ、 10臭気成分に関して規定さ
れている。宮能試験法を併用すること無く、機器法単独で消
臭性を評価できるのは、イソ吉草酸、イネナール、アンモニア
ならびに、酢駿の4実気成分であるので、ここでは、臭気成分
がアンモニア、酢酸ならびにイソ吉草酸の 3臭気成分の汗臭
の消臭機能を評価した。 j午臭成分のアンモニアと酢酸には、
表 3.11に示す検知管分析乱験法を、イソ吉草酸には表 3.10
ガスクロマトク守ラフ分析試験法を適用した。
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図 3.6量子触媒 TX-5付着タオルの消臭性試験結果
そーの 1-
Fig.3.6 Deodorant perfoロl1anc巴testr巴sultofth巴towelfabric 
Quantum catalyst， TX田5a占1巴red 幽 Part1副
[様式11l0F30J
雲式題担E局主E来賓室廷宮司宅聖F
依頼者屯 おぼろタオル務<it金栓 軽井豊富
品 名 タオル(おAキ113214&182.757) 1点
試裁項目 消臭性試重量
平成田年4.Jl8目提出白試料に対する試験結畢は下記申議哲です.
一般財理法人
書記
。試静諸島
C 試験方法
-議維評価按衛協議会法{ガスクロマトグラフィ一法)
初期ガス議ま:イY吉草霊38四回
測定時間 : 2時間桂
宇間附イ;t; :500n! 
0 裡出世軒
滋少串{世〕
イソ吉章駿
99 
ギ竺設ナG訟
'. 
l盆盗む盤区五且
以上
国 3.7量子触媒TX-5付着タオルの消臭性試験結果
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表3.18量子触媒TX崎引寸着タオノレ消臭性評価試験結果
そーの 1- (図 3.6の主要部分再掲)
臭気成分 | 減少率 | 評価基準 | 初期濃度
試料サイズ 100cm'
99 % 
以%
80 %以上
70%以と
100 ppm 
50 ppm* 
*酢酸初期濃度 2013年4月 l日以降は30ppmに変更
図 3.6に検知管試験結果を、その主要部分を表 3.18に示
す。
図 3.6および表 3.18に示すように、量子触媒を用いて試作
した消臭・抗菌タオノレは、アンモニア減少率が 99%と評価基
準 80%を、酢酸減少率が 98%と評価基準 70%を、それぞれ
上回る治臭性を有していることが明らかになった。
図 3.7にガスクロマトグラフ試験結果を、その主要部分を表
3.19に示す。
図 3.7および表 3.19に示すように、量子触媒を用いて試作
した消臭・抗菌タオルは、イソ吉草酸減少率が 99%と評価基
準 95%を、上回る消臭性を有しているととが明らかになった。
ここで、量子触媒の消臭性評価に、紫外線を照射しない遮
光環境で実施しているととには注目して頂きたい
光触媒の消臭性評価試験には、表 3.12に示すように
lmW/cm2の紫外線を 24時間照射後の臭気成分の減少率を
計測する。しかし、紫外線照射なしで、かつ2時間と12分の l
の短時間で 般薬剤の消臭機能を上回ることは、量子触媒
が量子エネルギを吸収し光触媒効果を発現していることを示
すものであり、光触媒の適用が難しい領域はじめ、太陽光照
射が期待できない夜間でも発電可能な夢の第5世代太陽電
池など、幅広い実用化展開が約束される。
表3.19量子触媒TX-5付着タオル消臭性評価試験結果
そーの 2- (図 3.7の主要部分再抱)
臭気成分 減少率 評価基準
イソ吉草酸 99 % 95 % 
測定時間 2時間後(ガスクロマトグラフ法)
試料サイズ 50cnl 
4.むすび
初期濃度
38ppm 
光触媒物質l士、その有用f生から多方面にわたり積極的に
研究開発されている。既存光触媒物質として、白金と酸化チ
タンのショットキーバリアを利用する白金担持酸化チタン(石
原産業製 MPT-623)は、最大の反応速度比 2.08を実現して
しも。また、平成 20年 10月には、反応速度比1.60の酸化タ
ングステン光触媒が開発されている。
量子触媒は、地球構成物質として 9番目に多く存在するチ
タンを主原料の第 1物質としており、チタン以外の貴金属や
希土類を使用しないため経済的であり、環境負待を与えない
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安心安全な物質とイ立置づけられる。
さらに、白金やタングステンなどの貴金属や希土類を必要
としないので資源枯渇問題はなく、原料供給や高価格問題
の心配も無い。
紫外光照射時は、既存の光触媒に対して l万倍以上の強
力な光触媒効果を発現する。
将来、パンテ守ミックが心配される新型インフノレエンザの防止
に有効な経済的な消臭・抗菌マスクの提供や、紫外線が到
来しない体内深部癌細目白を破壊する新しい癌治療法を提供
しうる能力を有している。
さらに、遮光環境において、紫外光を照射する光触媒に肩
を並べる光触媒効果を発現する量子触媒は、夜間でも十分
な電力を発生する夢の第 5世代太陽電池の実現に大きく寄
与することを示唆する。太陽光照射時には、発電効率が反応
速度比値の r倍に改善でき、かっ刷毛塗で第 5世代太陽電
池を設置できる経済性は、再生可能エネルギの提供、低炭
素社会構築に大きく寄与するものであり、将来の社会構築の
重要な基盤物質として量子触媒が活躍するものと確信して止
まない。
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